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A catalyst arrangement for reducing and oxidising pollutants in hot oxidising exhaust gases has, with 
respect to the direction of flow of the exhaust gas, firstly an oxidising region (10) and subsequently a 
reducing region (11). The region favouring oxidation is preferably formed as a catalyst filter (10). As a 
result it is possible to filter out, for example, soot from an exhaust gas and to burn it to carbon dioxide. 
As a result of this consumption of oxygen in the oxidising exhaust gas, only a more weakly oxidising 
exhaust gas passes into the reducing catalyst region (11), which can operate particularly effectively as 
a result. The catal yst ar rangement is particularly suitable for converting pollutants in the exhaust gases 

ra 

of diesel engines. I 
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@ Katalysatoranordnung 

Eine Katalysatoranordnung zum Reduzieren und zum Oxi- 
dieren von Schadstoffen in hei&en oxidierenden Abgasen 
weist in Stromungsrichtung des Abgases gesehen zunachst 
einen oxidierenden Bereich (10) und dahinter einen reduzie- 
renden Bereich (11) auf. Der die Oxidation begunstigende 
Bereich ist vorzugsweise als Katalysatorfilter (10) ausgebil- 
det. Dadurch ist es moglich, aus einem Abgas zum Beispie! 
RuR auszufiltern und in Kohlendioxid zu verbrennen. Durch 
diesen Verbrauch von Sauerstoff im oxidierenden Abgas 
gelangt nur noch ein schwacher oxidierendes Abgas zum 
reduzierenden Katalysatorbereich (11), der dadurch beson- 
ders wirksam arbeiten kann. 

Die Katalysatoranordnung ist besonders zum Umwandeln 
von Schadstoffen in den Abgasen von Dieselmotoren geeig- 
■ net. 
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ansprUche 

1. Katalysatoranordnung (15) mit einem Reduktionen begttn- 
stigenden Katalysatorbereich (11) und einem Oxidatiunen 
begtlnstigenden Katalysatorbereich (10) zum Umwandeln von 
Schadstoffen in heiBen oxidierenden Abgasen in nicht 
schSdliche Stoffe, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
der reduzierende Bereich (11) in StrBmungsrichtung des 
Abgases hinter dem oxidierenden Bereich (10) angeordnet 
ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der oxidierende Bereich ein 
Katalysatorfilter (10) zum Ausfiltern und Abtrennen von 
RuB (20) ist. 
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Anordnung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Katalysator fil- 
ter (10) und der reduzierende Katalysatorbereich (11) 
in einem Katalysatorbauteil zusammengefaflt sind. 

Anordnung nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB der Katalysatorf li- 
ter (10) ein auf ein metallisches Siebgewebe aufge- 
brachtes Katalysatormaterial aufweist. 

Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Katalysatorfil- 
ter (10) ein in einem Faservlies angeordnetes Kata- 
lysatormaterial aufweist. 

Anordnung nach einem der Anspruche 2 bis 5, d a d u r c 
gekennzeichnet, daB das Katalysator- 
material des Katalysatorf liters (10) Eisenoxid 1st. 

Anordnung nach einem der AnsprUche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die 
Anordnung gemafl Anspruch 1 eine erste Teilanordnung 
darstellt, zu der eine zweite Teilanordnung abgasmaBig 
parallel geschaltet ist, bei der ein zweiter reduzie- 
render Katalysatorbereich (11.2) vor einem zweiten oxi- 
dierenden Katalysatorbereich (10.2) liegt (Pig. 2). 

Anordnung nach Anspruch 7* dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auch der zweite oxi- 
dierende Bereich als Katalysatorfilter (10.2) ausge- 
bildet ist. 

Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafl im Abgasstrom vor 
den beiden Teilanordnungen eine Lambdasonde (13) ange- 
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ordnet ist, die das Abgas in die erste Teilanordnung 
leitet, wenn es oxidierend wirkt, und in die zweite Teil- 
anordnung leitet, wenn es reduzierend wirkt. 

10. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, g e - 
kennzeichnet durch die Verwendung 
im Abgasstrom eines Dieselmotores. 
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BESCHREIBUNG 



Die Erfindung betrifft eine Katalysatoranordnung gemafi dein 
Oberbegriff des Hauptanspruchs . 

Eine solche Anordnung ist aus der DE-AS 26 49 825 bekannt. 
Ein oxidierendes Abgas von einera Verbrennungsmotor wird 
5 der Anordnung zugefiihrt, die zweigeteilt ist, wobei der 
erste Bereich Reduktionen und der zweite Oxidationen f or- 
der t. Reduziert werden Stickoxide NO x und oxidiert wird zum 
Beispiel Kohlenmonoxid CO. Der erste, reduzierende Bereich 
ist mit Rhodium und/oder Iridium als Katalysatormaterial 

10 beschichtet. Diese Edelmetalle sind in der Lage, die Reduk- 
tion von Stickoxiden N0 V auch in oxidierender Atmosphare 
herbeizufUhren. Der zweite Bereich ist mit Platin und/oder 
Palladium als Katalysatormaterial beschichtet. Diese Ele- 
mente begiinstigen die Oxidation von Kohlenmonoxid CO und 

15 von Kohlenwasserstof fen HC. 

Die bekannte Katalysatoranordnung ist sehr teuer, da sie 
ausschlieBlich Edelmetalle als Katalysatormaterialien ver- 
wendet. Es ist wiinschenswert, billigere Katalysatormateria- 
lien zu verwenden, die aber haufig in ihrer Aktivitat etwas 
20 gegentiber den Edelmetallen zurUckbleiben . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Katalysator- 
anordnung der eingangs genannten Art anzugeben, die ohne 
BeeintrSchtigung ihres Virkungsgrades auch mit schwacher 
aktiven und billigeren Katalysatormaterialien auskommt, oder 
25 bei Verwendung der gleichen Materialien einen hSheren Wir- 
kungsgrad aufweist. 

Die erfindungsgemSfle Lbsung ist im Hauptanspruch gekenn- 
zeichnet. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
sind Gegenstand von UnteransprUchen. 
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Die erfindungsgemaBe Katalysatoranordnung zeichnet sich da- 
durch aus, daS der reduzierende Bereich in Stromungsrichtung 
des Abgases nieht mehr vor, sondern hinter dem oxidierenden 
Bereich angeordnet ist. Dieser Anordnung liegt die Erkennt- 
5 nis zugrunde, dafl bei Anordnungen gemafl dem Stand der Tech- 
nik, wie sie aufier aus der genannten DE-AS 26 49 825 auch 
noch in Shnlicher Weise aus der DE-OS 21 58 877 und der 
DE-AS 21 39 774 bekannt sind, der reduzierende Bereich mehr 
Sauerstoff zugefiihrt bekommt als der oxidierende Bereich. 

10 Dann mtissen aber besonders gute Katalysatoren verwendet 

werden, urn dennoch in oxidierender Atmosphare die Reduktion 
und in in ihrer Oxidationskraf t geschwachter Atmosphare die 
Oxidation begtinstigen zu kc5nnen. Beim erf indungsgemSflen Auf- 
bau steht dagegen fiir die Oxidation die maximale Sauerstoff- 

15 menge aus dem Abgas zur Verfiigung, wShrend im reduzierenden 
Bereich der Sauers toff ant eil durch die zuvor erfolgte Oxi- 
dation gewisser Schadstoff e des heiBen Abgases bereits ver- 
mindert ist. 

Besonders wirkungsvoll arbeitet die erfindungsgemaBe Anord- 
20 nung in Abgasen, die RuBbestandteile enthalten, wenn der 
Buflbestandteil im oxidierenden Bereich ausgef iltert und 
dort verbrannt wird. Ein solcher Katalysatorfilter ist fiir 
sich aus der DE-OS 29 51 31 6 bekannt. Als Katalysatorma- 
terial ist ein Metall oder ein Metalloxid auf ein metalli- 
25 sches Siebgewebe aufgebracht. 

Als noch vorteilhafter hat es sich jedoch herausgestellt, 
das Katalysatormaterial nicht auf ein Metallsieb, sondern 
auf ein Paservlies aufzubringen, oder den Katalysator in 
Pulverform in das Paservlies einzubringen, entweder schon 
30 bei der Herstellung desselben oder durch nachtragliches 
Tauchen in eine Dispersion des Katalysatorpulvers. 
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Die Abbrenntemperatur von ausgef iltertem RuB wird ganz 
besonders dann heruntergesetzt, wenn als Katalysatormaterial 
zum Begiinstigen des Abbrennens Eisenoxid, Pe 11 Peg 111 0^ 
verwendet wird. 

5 Bei Abgasen von Gaserzeugern, die in unterschiedlichen Last- 
bereichen einmal oxidierende und andererseits reduzierende 
Abgase abgeben, is ties von Vorteil, eine erfindungsgemafle 
Katalysatoranordnung mit einer bekannten parallel zu schal- 
ten, bei der ein reduzierender Katalysatorbereich vor einem 
10 oxidierenden Bereich liegt. Das Umschalten zwischen den bei- 
den parallel liegenden Teilanordnungen wird durch eine 
Lambdasonde im Abgasstrom vorgenommen, die ermittelt, ob 
das Abgas oxidierend oder reduzierend ist. 

Abgaserzeuger, die iiberwiegend oxidierende Abgase liefern, 
15 sind zum Beispiel Dieselmotoren. Daher ist die Anwendung 
einer erf indungsgeraaSen Katalysatoranordnung bei diesen 
Motoren besonders vorteilhaft, insbesondere wenn der oxi- 
dierende Bereich als Katalysatorf ilter ausgebildet wird. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand von Piguren naher 
20 erlautert. Es zeigen: 

Pig. 1 Ein FluBdiagramra Uber den Strom von Abgas durch 
vers chi edene Ka ta lysa torber eiche; 

Pig. 2 ein FluBdiagramm des Stromes von Abgas durch 

verschiedene Katalysatorbereiche zweier umschalt- 
25 barer Katalysator- Teilanordnungen; und 

Pig. J einen schematischen Querschnitt durch eine in 
einem Gehause angeordnete Katalysatoranordnung. 
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GemaB Fig. 1 strSmt ein oxidierendes Abgas, zum Beispiel 
von einem Dieselmotor, in einen Katalysatorf ilter 10. Das 
Abgas enthSlt zum Beispiel Stickoxide N0 X , Kohlenwasser- 
stoffe HC, Kohlenmonoxid CO und RuB C. Der Katalysatorf il- 
5 ter 10 wirkt oxidierend, stellt also den oxidierenden Be- 
reich einer Katalysatoranordnung dar. DemgemaB werden durch 
den Katalysator Kohlenwasserstoffe durch Umsetzen mit Sauer- 
stoff in Wasser und Kohlendioxid und Kohlenmonoxid in Koh- 
lendioxid umgesetzt. RuB C bleibt am Filter hSngen und 
10 wird ebenfalls in Kohlenmonoxid verbrannt. 

Das den Katalysatorf ilter 10 verlassende Abgas en thai t 
keine oxidierbaren Telle, insbesondere keinen RuB mehr. 
Durch das Umsetzen der oxidierbaren Gasbestandteile und 
durch das Verbrennen des RuBes wirkt das den Katalysator- 

15 filter 10 verlassende Abgas aber schwScher oxidierend als 
das Abgas, das in ihn eingeleitet worden ist. Dieses schwa*- 
cher oxidierende Abgas wird einem reduzierenden Katalysator- 
bereich 11 zugeleitet, in dem, in der immer noch oxidierend 
wirkenden Atmosphere, Stickoxid N0 X in Stickstoff und 

20 Sauerstoff aufgespalten werden. Katalysatormaterialien, 
die eine solche Reduktion in oxidierender Atmosphere er- 
mcSglichen, sind zum Beispiel Rhodium oder Iridium oder 
Raney-Kobalt . 

Durch die Wirkung der Katalysatoranordnung mit dem oxidierend 
25 wirkenden Katalysatorf ilter 10 und dem reduzierend wirkenden 
Katalysatorbereich 11 sind die aufgezahlten Schadstoffe 
schlieBlich in Wasser, Kohlendioxid, Stickstoff und Sauer- 
stoff umgewandelt. 

Es ist auch mSglich, die Anordnung gem&B Pig. 1 als Teilan- 
30 ordnung zusammen mit einer herkommlichen Anordnung anzu- 
wenden, wie dies in Pig. 2 dargestellt ist. Dies empfiehlt 
sich dann, wenn das Abgas abhSngig von unterschiedlichen 
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Verbrennungsbedingungen einmal oxidierend und einmal redu- 
zierend wirken kann, wie dies vor allera bei Dieselmotoren 
und bei Hausbrand-Abgasen vorkommt. Zu diesem Zweck ist in 
die Abgasleitung 12 vom Abgaserzeuger eine Lambdasonde 13 
geschaltet. Derartige Lambdasonden ermitteln, ob Gasatmos- 
phSren von Abgasen einen SauerstoffUberschufl in bezug auf 
oxidierbare Abgasbestandteile enthalten oder nicht, d. h. 
ob das Abgas oxidierend oder reduzierend ist. Wird ein 
oxidierendes Abgas festgestellt, so erfolgt ein Umschalten 
auf eine obere Teilanordnung, die genauso wie die Anordnung 
in Pig. 1 aufgebaut ist und ein erstes Katalysator filter 10.1 
und einen ersten reduzierenden Katalysatorbereich 11.1 auf- 
weist. 

Ertnittelt die Lambdasonde dagegen ein reduzierend wirkendes 
Abgas, so schaltet sie auf die in Fig. 2 unten eingezeich- 
nete zweite Teilanordnung um, die ahnlich wie herkommliche 
Katalysatoranordnungen aufgebaut ist. Es ist jedoch zu be- 
achten, daB fUr den oxidierend wirkenden Katalysatorbereich 
bei der unteren Teilanordnung ein zweites Katalysatorf li- 
ter 10.2 verwendetiist, was von herkSmmlichen Anordnungen 
nicht bekannt ist, wo nicht filtemde oxidierende Katalysa- 
torbereiche verwendet werden. 

Die untere Teilanordnung gemSB Fig. 2 weist vor dem bereits 
erwShnten zweiten Katalysatorf ilter 10.2 einen zweiten re- 
duzierenden Katalysatorbereich 11.2 auf. Diesem werden nach 
dem Umschalten durch die Lambdasonde die reduzierenden Ab- 
gase von der Abgasleitung 12 zugefiihrt. Es erfolgt dann ein 
Umwandeln von Stickoxiden N0 X in Stickstoff und Sauerstoff . 
Das Abgas aus dem reduzierend wirkenden Katalysatorbereich 
11.2 wird mit Sauerstoff vermischt, wodurch ein oxidieren- 
des Abgas gebildet wird, das noch Kohlenwasserstoffe, Koh- 
lenmonoxid und Rufi C auf weist. Der zugeftihrte Sauerstoff 



rtlhrt von zugefUhrter Verbrennungsluft her, welches Zufuh- 
ren ebenfalls durch die Lambdasonde 13 gesteuert wird. 



Imzweiten Katalysatorf liter 10.2 wird der RuB ausgef liter t 
und bei niedriger Tempera tur zu Kohlendioxid C0 2 verbrannt. 
In diesem oxidierend wirkenden Katalysatorbereich werden 
auch die Kohlenwasserstoff e und das Kohlenmonoxid in Wasser 
und Kohlendioxid umgewandelt. 

Das Umschalten durch die Lambdasonde 1? ermoglicht es, 
Schadstoffe in oxidierenden Abgasen immer mit optimalem 
Wirkungsgrad in Wasser, Kohlendioxid, Stickstoff und Sauer- 
stoff umzuwandeln. 

Bei den FluBplanen gemafi den Pig. 1 und 2 sind die oxidie- 
rend wirkenden Katalysatorbereiche als Katalysatorf ilter 10 
ausgebildet. Diese Filter finden, wie oben bereits erwahnt, 
dann Anwendung, wenn das Abgas RuB enthalt, also zum Bei- 
spiel von einem Dieselmotor oder von Hausbrand herrUhrt. 
In diesem Fall wirkt die anmeldegemaBe Anordnung besonders 
stark, da dann eine besonders starke Absenkung des oxidie- 
renden Anteils in Abgas erfolgt, so daB der nachgeschaltete 
reduzierende Katalysatorbereich besonders effektiv arbeiten 
kann. FUr Abgase, die keinen Rufi enthalten, wie z. B. die 
Abgas.e von ottomotoren, ist es aber auch mSglich, 

den oxidierenden Katalysatorbereich in herkb'mmlicher Art 
und Weise, also nicht filternd, auszubilden. 

Der Querschnitt gemaB Fig. 3 zeigt eine in einem Gehause 14 
angeordnete Katalysatoranordnung 15- Diese weist einen 
inneren Blechsiebzylinder 16.1 und einen konzentrisch mit 
diesem angeordneten mittleren Blechsiebzylinder 16.2 auf . 
Diese sind genauso ausgebildet wie herkommliche Blechsieb- 
zylinder von Luftfiltern. 
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Die beiden Blechsiebzylinder 16.1 und 16.2 dienen als StUtze 
fiir ein Paservlies 17 aus anorganischen Oxidfasern. In die 
Oxidfasern ist als Katalysatormaterial Raney-Pulver einge- 
bettet. Dieses Material ist besonders wirkungsvoll zur Re- 
5 duktion von Stickoxiden N0 X auch in oxidierender Atmosphare. 

Nach auflen schliefit sich an den mittleren Blechsiebzylin- 
der 16.2 ein Sternfilter 18 an, das mit einem oxidierend 
wirkenden Katalysatormaterial beschiohtet ist. Der Stern- 
filter 18 wirkt als Katalysatorf ilter 10 gemaS den Fig. 1 
10 und 2. Besteht der Sternfilter 18 aus einem Metallgewebe, 
so ist er selbsttragend und bedarf keines weiteren Haltes. 
Ist der Sternfilter dagegen aus einem Faservlies gefertigt, 
so ist aufien um inn noch ein auBerer Blechsiebzylinder 16.3 
angeordnet, der in Fig. 3 gestrichelt dargestellt ist. 

15 Oxidierendes Abgas, das Stickoxide NO x , Kohl enwass erst of f e HC, 
Kohlenmonoxid CO und RuB C en thai t, wird durch eine Zufiihr- 
offnung 19 dem Inneren des Gehauses 14 und damit der Kataly- 
satoranordnung 15 zugefiihrt. Es durchstromt den auBeren 
Blechsiebzylinder 16.3 und den Sternfilter 18, von dem je- 

20 doch die im Abgas enthaltenen RuBteilchen 20 zurtickgehalten 
werden. Die RuBteilchen 20 sind in Fig. 3 als einzelne KSrner 
dargestellt. Tatsachlich bilden sie jedoch Agglomerate unter- 
schiedlich grofier Abmessungen. Diese RuBteilchen 20 bzw. eine 
aus ihnen gebildete RuBschicht wird bei relativ niedrigen 

25 Abgas temperatur en von etwa 300 °C am Sternfilter 18 abge- 
brannt. Dabei wird Sauerstoff verbraucht, so daB nur noch 
geringer oxidierendes Abgas durch den mittleren Blechsieb- 
zylinder 16.2 zum reduzierend wirkenden Faservlies 17 
strSmt. Dort werden Stickoxide N0 X in Sticks toff umgewan- 

30 delt. In das Innere des inneren Blechsiebzyllnders 16.1 

strbmt dann Abgas, das keine Schadstoffe, sondern nur noch 
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die Umwandlungsprodukte Wasser, Kohlendioxid, Stickstoff und 
Sauerstoff enthalt. Dieses Abgas wird durch eine nicht dar- 
gestellte Offnung weggeleitet. 

Der Aufbau gemSfi Fig. 3 kann zahlreiche Abwandlungen erfah- 
5 ren. Insbesondere ist zu beachten, daB die Zufuhrof fnung 19 
in das GehSuse 14 eher schematisch dargestellt ist. Es wird 
eine solche Zufuhrung gewaMilt, die optimale Stromungsver- 
hSltnisse ergibt. Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn 
die Katalysatoranordnung 15 bei einem Verbrennungsmotor ver- 

10 wendet wird. AbhSngig votn Abgas erzeuger, dessen Abgase umge- 
wandelt werden nrtissen, werden mehr reduzierende oder mehr 
oxidierende Schadstoffe anfallen. AbhSngig davon sind der 
Aufbau, insbesondere die Abraessungen in Stromungsrichtung 
des oxidierenden bzw. des reduzierenden Katalysatorbereiches 

15 zu wShlen. 

Der Stemfilter 18 kann zum Beispiel aus einem mit Metallen 
oder Metalloxiden als Katalysatormaterialien beschichteten 
metallischen Siebgewebe bestehen, wie es in der DE-OS 
29 51 316 beschrieben ist. Eine grbflere Tiefe des Stern- 

20 filters 18 in Durohstroraungsrichtung der Abgase ergibt sich 
dann, wenn statt eines Metallsiebes ein Paservlies verwen- 
det wird, in das oxidierend katalytisch wirksame Bestand- 
teile eingebettet sind. Bei Verwendung eines solchen Faser- 
vlieses ist die Maschenweite grSfier als der mittlere Durch- 

25 messer vonRuBteilchen, die aber trotzdem auf Grund der vielen 
aufeinanderfolgenden Fasern zurlickgehalten werden. Die RuB- 
teilchen weisen vor ihrer Agglomeration einen Durchmesser 
von etwa 25 - 250 nm auf. 

Als Faservlies kann zum Beispiel ein solches verwendet wer- 
30 den, wie es unter der Bezeichnung "Cerablanket" oder "Cera- 
chrome" von der Firma Manville, Frankreich erhSltlich ist. 
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In ein derartiges Faservlies kann das katalytisch wirksame 
Material entweder von der Herstellung des Vlieses an oder 
durch nachtrSgliches Tauchen in eine Dispersion des Kataly- 
satormaterials eingebracht sein. Solche Verfahren und wei- 
5 tere verwendbare Pasermaterialien sind in der DE-OS 29 36 927 
angegeben. 

Die Abbrenntemperatur von RuB betragt norma lerweise etwa 
800 °C. Wird der RuB rait einera Faservlies ausgefiltert, so 
sinkt die Abbrenntemperatur auf etwa 560 - 580 °C, da der- 

10 artige Faservliese, insbesondere wenn sie A1 2 0^ enthalten, 
bereits katalytisch aktiv sind. Noch weiter lafit sich die 
Abbrenntemperatur heruntersetzen, wenn als katalytisch wirk- 
sames Material Eisenoxid, Fe II Fe 2 III 0 4 , verwendet wird. 
Dies gilt ganz allgemein, unabhSngig davon, ob dieses Ma- 

15 terial zusammen mit einem reduzierenden Bereich verwendet 
wird oder nur fUr sich. Mit Eisenoxid als Katalysator, ent- 
weder auf einem Metallsieb oder in einem Faservlies, laBt 
sich die Abbrenntemperatur auf etwa 300 °C herabsetzen. 

FUr das Faservlies 17, das das reduzierend wirkende Kataly- 
20 satormaterial enthalt, gilt das entsprechende, was soeben 
fUr ein Faservlies zur Aufnahme oxidierend wirkender Kata- 
lysatormaterialien angegeben wurde. Als Stickoxide reduzie- 
rende Katalysatormaterial ist pulverfSrmiges Raney-Kobalt 
besonders geeignet. Dieses kannetoer statt in ein Faservlies 
25 eingebettet auch auf einen metallischen Trager aufgebracht 
sein. Dieser ist dann so anzuordnen, daJJ sich eine besonders 
grofle wirksame OberflSche fUr durchstromendes Abgas ergibt. 

Die anmeldegemaBe Anordnung arbeitet besonders wirkungsvoll, 
da die Oxidation von Schadstoffen dann vorgenommen wird, 
30 wenn das Abgas noch besonders viel Oxidationsmittel auf- 
weist und die Reduktion erst vorgenommen wird, wenn ein 
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Teil des Oxidationsmittels bereits im oxidierend wirkenden 
Bereich verbraucht 1st. Werden gleich gute Katalysatoren 
verwendet wie bisher, so ergibt sich dadurch eine Verbes- 
serung der Wirkung. Werden billige, nicht so wirksame Kata- 
5 lysatoren eingesetzt, so ergibt sich dennoch der gleiche 
Wirkungsgrad wie bisher. Die erhohte Wirksamkeit der Anord- 
nung ermbglicht es auch, ohne EinbuBe des Wirkungsgrades im 
Vergleich zu bisher, die Anordrmng korapakter aufzubauen, 
also insbesondere ein Katalysatorf ilter und den reduzieren- 
10 den Bereich in einem Katalysatorbauteil zusammenzufassen. 
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Catalyst arrangement 

A catalyst arrangement for reducing and oxidising pollutants in hot oxidising exhaust uases has, 
with respect to the dircetionof flow oftha exhaust gases, firstly an oxidising region (10) and 
subsequently arcducing regional). The region louring oxidation b preferably designed as a 
catalyst filter (10). As a result it is possible to filler out, for instance, soot from an exhaust gas 
and bum it to carbon dioxide. A* area* of this comuoiptionof oxygen in the oxidising exhaust 
gas, only a more weakly oxidising exhaust gas passes into the reducing catalyst region (.11), 
which can operate particularly effectively as a result. The catalyst arrangement is particularly 
suitable for converting pollutants in the exhaust gases of diesel engines. 
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1. Catalyst arrangement (15) with a catalyst region (11) 
favouring reduction and a catalyst region (10) favouring 
oxidation for converting pollutant* in hot oxidising exhaust 
gases into nnn-r.oxlc substances, characterised in that the 
reducing region (11) is "ranged, with respect to the dlreetiun 
of flow ol the exhauct gas, behind the oxidising region (10). 

2. Arrangement according to Claim 1, characterised in that 
the oxidising region is a catalyst filter. (10, for filtering out 

and separating soot (20). 

3. Arrangement according to Claim 2, characterised in that 
the catalyst lilter (10) and the reducing catalyst region (11) 
are i^jmbined in one catalyst component. 

4. Arrangement according to Claim 2 or 3, characterised in 
that the catalyst filter (10) has a catalyst material * PP Lied to 

a metal sieve netting. 

5. Arrangement according to Claim 2 or 3, characterised in 
that the catalyst filter (10) has a catalyst material arranged 

20 in a fibre fleece. 

6. Arrangement according to one of the claims 2 to 5, 
characterised In that the catalyst material of the catalyst 

filter (10) ib iron oxide. 

7. -Arrangement according tn one of the claims 1 to 6, 
characteriocd in that the a rrangenent acceding to Claim 1 
represents a first partial arrangement to which a second partial 
arrangement is connected, in parallel with respect to the 
exhaust gas, in which a second reducing catalyst region (11.2) 
lies before a accond oxidising catalyst region (10.2) (see Fig. 

3D 2) . 

8. Arrang«m R nt according tu Claim 7, characterised in that 
the second oxidising region is alao doeigned as a catalyst 
filter (10.2). 



23 
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9. Arrangement acceding to Claim 7 or 8, characterised in 
that a laahda pr*. (131 i° "ranged i„ the exhaust ^ stream 
aetore the wo partial arrangements, said prob. guiding the 
exhauat gas int. the first partiar arrangement when rt 
a oxidising manner and into the second partial arrangement when 
acts in reducing manner. 

Hi. ftrranqement according to one of the claims 1 to 9, 
charactered in that it is «s«d in the exhaust ga, stream of a 
diesel engine. 
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Description 

The lnveuLion concerno a catalyst arrangement according to 
the pretfiaracterising portion of th« main claim. 

5 An arrangement of this type is known £iom DE-A5 26 49 825. 

An oxidising exhaust, gas from an internal combustion engine is 
fed into the arrangement which is divided into two, whereby the 
first region favours reduction and the second region favours 
oxidation. Nitrogen oxides NO, are reduced and carbon monoxide 

10 CO, for instance, is oxidised. The first, reducing, region is 
coated with rhodium and/or iridium as ihe catalyst material. 
These nohie metals are capable of bringing about the reduction 
of nitrogen oxidea N0 X , even in an oxidising atmosphere. The 
second region ia coated with platinum and/or palladium as the 

15 catalyst material. These elements favour the oxidaLion of carbon 
monoxide CO and of hydrocarbons HC, 

The Jcnown catalyst arranyement is very expensive since it 
uses exclusively noble metals as the catalyst materials. Tr. l a 
desirable to use cheaper catalyst materials, although their 

20 activity is frequently somewhat inferior to that of the noble 
metals . 

The invention is based on the aim of providing a catalyst 
arrangement of the a fur ©mentioned type which still operates with 
leaa active and cheaper catalyst materials without impairment of 
25 its effectivencoo, or has a higher efficiency on using the same 
materials . 

The solution according to the invention is characterised in 
the main claim. Advantageous embodimento and further 
developments are the 3ubjoct matter of subclaims. 
30 The catalyct arrangement according to the invention is 

characterised in that, with respect to the direction of flow of 
the exhaust gas, the reducing region is no longer arranged in 
front of, but behind, the oxidising region. This arrangement is 
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based on the recognition that in arrangements according to the 
prior art as are also known, apart from th» aforementioned DE-AC 
26 49 825, in similar manner from DE-OS 21 58 817 and DE-*S 21 
39 774, the reducing region is fed more oxygen than the 
oxidising region. In that case, however, particularly good 
catalysts must he used In order nevertheless to favour the 
eduction in an oxidising atmosphere and to favour the oxidation 
,n an atmosphere, of weakened oxidising capability. With the 
desiqn according to the invention, however, Lhe maximum oxygen 
quantity is available from the exhaust gas for the <*idatinn, 
whilst in the reducing region, the oxygen content is reduced by 
the previously periled oxidation of certain pollutants in the 
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hot exhaust. 

Th^ arrangement according to the invention functions 
particularly effectively in exhaust yases that contain soot ,t 
the coot component is filtered out in the oxidising region and 
combusted there. Such a catalyst filter is known from DE-OS 2 9 
53 31b. As the catalyst material, a metal or a metal oxide » 
applied lu s metallic sieve netting. 

It has proved to be yet more advantageous, however, not to 
apply the catalyst material onto a metal sieve, but onto a tibre 
fleece, or to introduce the catalyot in powder form into the 
fleere, either during the manufacture of said fleece ox by 
aubsequeuL Wraion in * dispersion of the catalyst powder. 

The coiobuotion temperature of filtered-out soot is lowered 
very particularly 1 f iron oxide Fe 11 Fe. 1 " 0, is used as the 
catalyst material for favouring the combustion. 

Tn the case oZ exhaust from gas producers which pruduce, on 
the one baud, oxidising exhaust and, on the othe. hand, reducing 
exhaust gases in different load regions, iL is advantageous to 
connect a catalyst arrangement according to the invention in 
parallel with a known one in which a reducing catalyst region 
limn before an oxidising region. Switching between the Lwo 
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partial arrangements lying in parallel io undortaken with a 
lambda probe in the exhaust stream, which detects whether the 
exhaust gas is oxidising or reducing. 

EXhausL producero that produce mainly oxidising exhaust 
3 are, for inatance, diesel engines. Therefore, the use of a 

catalyst arrangement according to the invention is particularly 
advantageous, in particular if the oxidising region is designed 

as a car.aiyst filler. 

The Invention will now be described in greats detail with 

10 the aid of the drawings, in which: 

Fig. 1 shows a flow diagram of Lhe stream of exhaust 
through various catalyst regions; 

Fig. 2 shows a £low diagram of the stream of exhaust 
through various catalyct regions of two interchangeable partial 
15 catalyst arrangements, and 

Fig. 3 shows a schematic cross-sec Lion through a catalyst 

arrangement, arranged in a housing. 

According to Fiq.l, oxidising exhaust, for instance from a 
diesel enqine, flows into a catalyst filter 10. The exhaust 

Z0 contains, for instance, nitrogen oxides NO,, hydrocarbons HC, 
carbon monoxide CO and soot C. The catalyst filter 10 acts in 
oxidising jnanner and therefore represents the oxidising region 
of a catalyst arrangement. Accordingly, hydrocarbons arR 
converted by xeaction with oxygen into water and carbon dioxide, 

as whilst carbon monoxide is converted .into carbon dioxide. Soot C 
remains lodged in the filter and is also burned to carbon 
monoxide . 

•Xhe exhausL living the catalyst filter 10 nn longer contains any 
o*idi S *bl« nnroponents and, in particular, no soot. Through th* conversion of 
30 the oxidi«ble gao conponents and through the combustion of U* aoot, the 

exhaust leaving the u.L-iy.t filter 10 ha* a voakor noising ttt.ee than the 
eKhaust that hM bean ted into it. TtU» more weakly oxidising exhaust, is fed 
luLo • reducing catalyst region 11 in which, in the Still oxidising 
atmosphere, nitron oxide NO, la broken down into nitrogen and oxygen. 
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Catalyst n»L«i»l- that enable such • retention in an oxidising ^anosphere 
ar«. for instance, rhodium or Iridium or Raney cobalt. 

Due to the acrion of the catalyst arranged with the oxidising 
catalyst fllUi 10 and the reducing catalyst region 11. the polluL-uf 
specified are finally converted to wuler, carbon dioxide, nitrngsn and 
oxygen • 

It is also possible to use the arrangement according to Fj.y. 1 « * 
partial arrangement together with U.. conventional arrangement, as is shown 
la Fig. 2. This is recommended when the exhaust is able, depending upon 
different equation condition*, to have an ox^slng effect in wh, case and 
a reducing affect in another, a, i, ihe case, above all. with diesel engines 
and in donatio fuel exhaust gases. To this end, * lambda probe 13 is 
included in the exhaual line 12 fro* the exhaust generator. Lambd* yc^ of 
this type detect whether gas atmosphere* in exhauot gases cental excess 
„x yy en in relation to oxidisable exhaust component, u. not, i.e. whether the 
JL* is oxidising « reducing, xc it is found to be an oxidising exhaust, 
then Pitching over to an upper parLial arrangement, which is reigned 
exactly liko the arranger, in Fig. 1 and has a «x»L catalyst filter 10.1 
«nd a first reducing ,-Laly-t region il.l tate, pl^ce. 

If, hoover, the lambda probe UeLects a reducing exhaust, ,t switches 
to the **cond partial arrangement shown below In rig. 2, which io dM^d 
similar to the conventional catalyst arrangements. Tt should be noted, 
however, that for the oxidising catalysl region in the lower p.*H„l 
arranged, . aecond catalyst filter 10.2 is used, which ±. no, known from 
25 optional arrangement, where non-filtering -JrH-i-g catalyst region, « w 

USC<1 ' The lower partial arrangement wording to fig. 2 ha,, before the 
aforementioned second caL.ly S t filter 10.2, a seeonH racing catalyst regi., 
H 2. Following switching over by the la^da probe, the reducing evhanst gas 
from the exhaust line 12 is fed to this. Conversion of nitron oxidec. «O x 
into nitrogen and oxygen Chen taxeo place. The exhaust, from the reducing 
catalyot region 11.? Is mixed with oxygen, whereby oxidising exhaust is 
formed, which still contains hydrocarhnns, carbon monoxide a»d soot C. •The 
added oxygen comes from added combuation air, the fading of which is also 

35 controlled by tho lambda probe 13. . » 

In Ue second catalyst filter 10.2, the soot is tU«,«a out end burned 
at a low temperature to «ui*a dioxide C0 2 . tn this oxSHiaing catalyst »giuu. 
the hydrocarbons and th« carbon monoxide are <a-u converted to water an* 
carbon liiuxide* 
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Switching ovei; by Lhe larobda probe 13 «d)tP« pollutants in the 
oxidising exhaust O** always to be converted at an optimum level o£ 
efficiency to water, carbon dio*J.d«, nitrogen and oxygen. 

The flo« diagram* according to Pigs. 1 and ? d«pict the oxidising 
catalyst regions ,« the catalyst mien 10. These filters or. utilised, ** 
explained above, when the exhaust retains 300t and thus, lur stance, comes 
frenn a diesel engine ox from domestic fuel. la this the arrangement 

according to the arp" nation has a particularly strong effect, since then ■ 
particularly strong reduction U the oxidising portion ol the exhaust gas « 
e ff>oted, so that the downstream reducing catalyst region -nay function 
particularly effectively. For exhaust not chaining any soot, such as th* 
exhausl from spar* ignition engines, it is however also possible to design 
thp oxidising catalyst region lu the conventional manner, that 13 , non 
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filtering. 

The cxoe.--cti.rn according to Pig. 3 shows a catalyst arrangement 15 
arranged in a housing II. Thi* has an inner metal screen cylinder 16.1 and a 
middle metal screen cylinder 16.2 arranged cona.uUiG.lly with this. These 
are designed exactly ao conventional n-pra! screen cylinders of «U fxlters. 

Th« two metal screen cylinder, Id and 16.2 serve as a support for a 
fibre fleece 17 made of inorganic oxide fibres. Redded in the oxide 
is Haney powder a* a catalyst material. This material is oarticula.ly 
effective for reducing nitrogen ^ides NO,, even in an oxidising atmosphere. 

Moving towards th* outside, adjoining the «d.dule metal ocrocn cylinder 
16 2 is a star filler 10, which is coated with an oxidising catalyst 
material, "ha star tilter 18 acts aa a catalyst filter 10 according to Figs. 
1 and 2 If the star f.ilter 18 comprises metal netting, it is aclf-eupportmg 
and needs no furlbex holding, if, however, the »t»r filter is made from a 
fibre fleece, then a rurther external metal sieve cylinder 16.* 1* arranged 
externally around it, whinh in Fig. 3 IS shown dashed. 

Oxidising atluutt containing nitrogen ov.irie KO.. hydrocarbons HC, carbon 
monoxide no and soot C is fed through an inlet opening 19 to th- interior ot 
the 'lousing 14 and is therefore fed to the catalyst a^angetnent 15. It flows 
through the outer metal screen cylinder 16.3 and th- star filter 18 by which, 
however, the soot particles 20 contained in the exhaust axe held hank. The 
SOU L particles 20 are represents in Pig. 3 as individual grains. In fact, 
though, they form agulamerationo of varying sizes- These soot particies 20 «. 
a soot layer formed from them is burned off at relatively low gas 
temperatures oZ approximately 300-C on the star filter IB. in the proce,*, 
oxygen is consumed, so that only slightly oxidising exhaust flow, through the 
middle metal screen cylinder 16.2 to the reducing £ibie fleece 17. There, 
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nitrogen oxides no, ■„ conned to nitrogen. «*,.»*. gas then flows into the 
interior of the inner metal screen cylinder 16.1, containing no polluter*, 
but only the conversion product* water, carbon dioxide, nitroyen and oxygen. 
This exhaust aas is conducted away through an opening (not shown J . 
5 The design according to Fig. 3 may undetyu wany derivations. It must 

particularly be noted that the 1.M opening IS into the buying 14 is 3 no*n 
schematically. An infeed «hich produces the optima flow conditions is 
chosen. This is particularly important if the uat £ ly=t arrangement 15 « «*1 
„<th a,, internal combustion engine. spending upon the exhaust producer from 
10 whi,h the exhaust cases nave lo be converted, cither more riming or more 
oxidising pollutants fire produced, dependent upon this, the design and « 
particular the dimension* in the flow direction of the oxidising o* the 
rpHncing catalyst reqion must be chosen. 

The star ri?t*r IS may, fox instance, compri 3 c a metal sieve notting 
15 coated with metal or metal oxides as wr.lyt materials, as descried in DE- 
OS 79 51 316. ins star filter 18 he. * greater depth in the f 1 *w direction of 
the cxhauat gases if, instead of a metal sieve, a liUe fleece io aacd »* 
which ^idising catalytically acting components are embedded. Where a fib.e 
f.W.« of this type is used, the ««* size is larger than the average 
20 diameter of soot parti r.lns which are nevertheless held back due to the many 
successive ribres. Before their agglomeration, the soot particles have a 
diameter of approximately between 20 and 250 ran. 

* 6 the fibre «.«•#«», for instance, one obtainable under the designation 
^erablanket or Cerachrome from the firm of Wanvil.1* in France may fie used. 
25 The catalytically active material may be introduced into a fibre fleece of 
thio type either befor* the nanuf acturincr of the fleet* ot by subsequent 
immersion into « dispersion of the catalyst material- Methods of this type 
and orher usable fibre materials are disclosed in DE-OS 29 36 927. 

The combustion temperature of soot is normally approximately 800'c. If 
30 the ,nnt. is filtered OUt with a fibre Ileece, the combuation temperature 
falls Lo approximately 560° - 580°, since fibre fleeces ot this -ype, in 
particular if they contain AA2O3, are already catalytioaily active. The 
combuotion temperature m*y be further reduced if iron oxide, ?e"Fe, 0, 10 
used as the uatalytically active material- This applies quite generally, 
35 independently of whether this material la used together with a reducing 
region or on it. own. With < rnn oxide as the catalyst, either oa a metal 
Sieve or in a Ueeee, the combuation temperature m*y be reduced to 

approximately 300°C, 

For the fibre fleece 17 containing the reducing catalyst materiel, the 

. «, fju.. fiaeee for acr.Rnti ng oxidising 

40 samp applies as just Stated reining a fU>re neeee xor 1 
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catalyst walexiela. Powdered Ranoy cobait is particularly suitable as the 
nirroaen oxide reducing catalyst material, instead o£ being embedded into a 
fibre fleece, this may, how*™,-, he applied to a metallic support. This must 
then be su «x tanged that a particularly large active nrfam for the passing 

S exhaust ijfw results. 

The arrangement according l-o the application works particularly 
errectively since the oxidation of pollutants is undertaken when the exhaust 
contains a particularly larqe amount of oxidation medium and the reduction, 
only takes place if part o£ the oxidation medium has already been used in m« 

10 cxidiSinq region. If equally good catalyeta are used aa before, then an 
improvement in the effect is thereby produced, ir uheap lew effective 
catalysto arc used, the same effj.dV.ncy as before is nevertheless brought 
about. The increased efficiency of the arrangement also enables the 
arrangement r.n be made more compact without sacrifice lo the efficiency 

15 compared with before, and thus in particular to combine a catalyst rilter and 
the reducing region in one yatalyst component. 
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[captions uii diagrams:] 
Fig. 1 

Oxidioing exhaust gas NO. - RC - CO 
and soot 

Catolyot filtex 

More w<?alrly oxidising exftaust gas 
without ooot 

Reducing ratalyst region 

Converted exhaust gas 
lb H2O - CO* - N 2 - 0 2 
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rig. 2 

Lambda probe 
Oxidising evhanst gas 
UOa - HC - CO 
and soot 

CatalyaL filter 

More wakly oxidising 
exhaust gas without 
soot 

Reduuxuy catalyst region 
2NO* N 2 + 0 a 

Converted exhaust gas 
H 2 0 - CO? - N2 - 0 2 
Fig. 3 
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